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ABSTRAK 
Kompos adalah salah satu pupuk organik yang dibuat 
dari degradasi bahan organik. Salah satu mikroorganisme yang 
berperan dalam degradasi senyawa organik adalah Azotobacter. 
Beberapa isolat Azotobacter yang diisolasi dari lahan Eco Urban 
Farming ITS mampu mendegradasi karbohidrat, lipid dan 
protein, namun potensi Azotobacter tersebut belum diujikan 
apakah dapat digunakan sebagai agen composting. Penelitian 
bertujuan untuk mengetahui apakah konsorsium Azotobacter 
dapat berperan sebagai agen composting.  
Antar isolat A1b, A3, A6, A9 dan A10 diuji sinergisme 
pada media agar cawan, selanjutnya dibuat kurva pertumbuhan, 
penyiapan inokulan dan media kompos, pencampuran inokulan 
kompos, analisa maturasi kompos, perhitungan kepadatan sel, 
dan analisis nitrat, fosfat dan kalium tersedia.  
Kompos terbentuk setelah 4 minggu inkubasi dengan 
tekstur remah, warna coklat kehitaman dan berbau tanah. 
Nutrien makro N, P, K pada kompos yang tertinggi adalah nitrat 
6,0 %, fosfat terlarut 4,6 %, dan kalium 1,3 %.  
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ABSTRACT  
Compost is one of organic fertilizer that made from organic 
compound degradation. One of microorganism that has role in 
organic compound degradation is Azotobacter. Some of 
Azotobacter isolated from ITS Eco Urban Farming  able to 
degrade carbohydrate, lipid, protein, however, those Azotobacter 
potency still studied in individual isolat. The purpose of this 
reseach is to know that Azotobacter whether consortiumed can 
take in role as organic waste composting agent.  
This research carried out with consortium of Azotobacter 
sinergism test in plate agar medium, made growth curve, 
preparing of compost inoculan and compost medium, analysis of 
compost ripeness, counting of cell density, and analysis of nitrate, 
phosphate and potassium.  
 Compost was forming after 4 weeks of incubation with 
crumb texture, blackish brown colour and soil smell. Macro 
nutrient N, P, K of compost which the highest is nitrate 6,0 %; 4,6 
% phosphat; and 1,3 % potassium.  
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1.1 Latar Belakang 
Penggunaan pupuk sintetik yang tidak bijaksana pada 
teknologi intensifikasi pertanian berdampak terhadap penurunan 
produktivitas lahan (Dachlan, et al., 2012). Menurut Makarim dan 
Suhartatik (2006), untuk mengatasi penurunan produktivitas 
lahan, dapat dilakukan dengan mengurangi atau menghilangkan 
penggunaan pupuk sintetik dan mengganti dengan pupuk organik.  
Pupuk organik merupakan produk hasil degradasi bahan 
organik oleh organisme. Kompos merupakan salah satu jenis 
pupuk organik yang banyak dikomersialkan (Simanungkalit et al, 
2006). Pengomposan merupakan proses penguraian bahan 
organik oleh organisme yang memanfaatkan bahan organik 
sebagai sumber energi. Pada proses pengomposan, oksigen dan 
senyawa yang mudah terdegradasi akan dimanfaatkan oleh agen 
composting, menyebabkan suhu dan pH media kompos akan 
meningkat (Isroi, 2008).  
Agen composting di dalam media kompos menggunakan 
oksigen untuk menguraikan bahan organik menjadi CO2, uap air 
dan panas. Setelah bahan terurai, suhu akan menurun dan terjadi 
pematangan kompos (Isroi, 2008). Mikroorganisme yang 
berperan dalam proses composting diantaranya dari kelompok 
fungi, actinomicetes, dan bakteri (Setyorini, et al., 2006).  
Salah satu bakteri yang berperan dalam degradasi senyawa 
organik adalah Azotobacter. Beberapa isolat Azotobacter yang 
diisolasi dari lahan Eco Urban Farming ITS mampu 
mendegradasi karbohidrat glukosa, manosa, fruktosa, maltosa, 
sukrosa dan xilosa (Zulaika et al., 2014). Beberapa isolat 
Azotobacter tersebut juga mampu mendegradasi amilum, 
selulosa, lipid, kasein, gelatin dan lignin (Firdausi dan Zulaika, 
2015). Isolat-isolat Azotobacter juga mampu melarutkan fosfat 
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(Islamiati & Zulaika, 2015) menggunakan enzim fosfatase 
(Elfiati, 2005).  
Berdasarkan potensi tersebut, isolat-isolat Azotobacter 
diasumsikan dapat digunakan sebagai agen composting. Potensi 
Azotobacter di atas masih dalam keadaan tunggal, apakah jika 
dikonsorsiumkan, isolat tersebut mampu berperan sebagai agen 
composting sampah organik dan dapat mendegradasi bahan 
organik, menghasilkan fosfat terlarut, nitrat dan kalium yang 
lebih besar daripada isolat tunggal.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
 Konsorsium Azotobacter diharapkan mampu sebagai agen 
composting sampah organik. Rumusan masalah pada penelitian 
ini adalah:  
1. Apakah konsorsium Azotobacter mampu melakukan 
composting pada sampah organik? 
2. Jika mampu melakukan composting, berapakah 
konsentrasi nitrat tersedia (NO3
-), fosfat terlarut (PO4
3-) 
dan kalium tersedia (K2O) yang dihasilkan setelah proses 
composting? 
1.3 Batasan Masalah  
 Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi:  
1. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium  
2. Isolat Azotobacter yang digunakan adalah A1b, A3, A6, 
A9, A10 
3. Sampah organik yang digunakan adalah serasah daun di 
lingkungan kampus ITS.  
1.4 Tujuan  
 Tujuan dari penelitian ini adalah:   
1. Mendapatkan konsorsium Azotobacter yang dapat 





2. Mengetahui konsentrasi nitrat tersedia (NO3
-), fosfat 
terlarut (PO4
3-) dan kalium tersedia (K2O) yang dihasilkan 
konsorsium Azotobacter setelah proses composting.  
 
1.5 Manfaat  
Berdasarkan hasil penelitian, diharapkan konsorsium 
Azotobacter mampu mendegradasi bahan organik, menghasilkan 
nitrat, fosfat terlarut dan kalium yang lebih besar daripada isolat 











2.1 Kompos  
Kompos adalah salah satu pupuk organik yang dibuat dari 
proses pembusukan sisa-sisa bahan organik, baik tanaman 
maupun hewan (Habibi, 2009). Proses pengomposan 
(composting) adalah proses penguraian yang dilakukan oleh 
organisme terhadap bahan organik yang biodegradable. 
Pengomposan dapat dipercepat dengan mengatur faktor-faktor 
yang mempengaruhinya sehingga berada dalam kondisi yang 
optimum untuk proses pengomposan (Damanhuri dan Padmi, 
2010).  
Teknologi pengomposan yang selama ini diterapkan manusia 
meniru proses terbentuknya humus oleh alam dengan bantuan 
mikroorganisme. Pada dasarnya, mikroorganisme ada dua jenis, 
yaitu mikroorganisme yang membutuhkan oksigen tinggi (aerob) 
dan mikroorganisme yang bekerja tanpa oksigen (anaerob). 
(Yuwono, 2005).  
 
2.2 Proses Pengomposan  
Proses pengomposan secara sederhana dapat dibagi menjadi 
dua tahap, yaitu tahap aktif dan tahap pematangan. Selama tahap 
awal proses, oksigen dan senyawa-senyawa yang mudah 
terdegradasi akan segera dimanfaatkan oleh mikroba mesofilik. 
Suhu akan meningkat dan diikuti dengan peningkatan pH (Isroi, 
2008).  
Pada saat suhu meningkat terjadi dekomposisi bahan organik 
yang sangat aktif. Mikroba di dalam kompos akan menggunakan 
oksigen untuk menguraikan bahan organik menjadi CO2, uap air 
dan panas. Setelah sebagian besar bahan terurai, maka suhu akan 
berangsur-angsur mengalami penurunan dan akan terjadi 
pematangan kompos. Selama proses pengomposan akan terjadi 
penyusutan volume maupun biomassa bahan, pengurangan dapat 
mencapai 30  40% dari volume/bobot awal bahan (Isroi, 2008).  
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2.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pengomposan  
2.3.1 Ukuran Bahan 
Semakin kecil ukuran bahan, proses pengomposan akan lebih 
cepat dan lebih baik karena mikroorganisme lebih mudah 
beraktivitas pada bahan yang lebih kecil daripada bahan dengan 
ukuran yang lebih besar. Ukuran bahan pada pengomposan antara 
1-7,5 cm. Sedangkan pada pengomposan anaerobik, bahan harus 
dihancurkan hingga berukuran sangat kecil. Hal ini untuk 
mempercepat proses penguraian oleh bakteri dan mempermudah 
pencampuran bahan (Yuwono, 2005).  
2.3.2 Aerasi  
Pengomposan yang cepat dapat terjadi dalam kondisi yang 
cukup oksigen (aerob). Aerasi secara alami akan terjadi pada saat 
peningkatan suhu yang menyebabkan udara hangat keluar dan 
udara yang lebih dingin masuk ke dalam tumpukan kompos. 
Aerasi ditentukan oleh porositas dan kandungan air bahan 
(kelembapan). Apabila aerasi terhambat, maka akan terjadi proses 
anaerob yang akan menghasilkan bau yang tidak sedap. Aerasi 
dapat ditingkatkan dengan melakukan pembalikan atau 
mengalirkan udara ke dalam tumpukan kompos (Dewi & 
Treesnowati, 2012).  
 
2.3.3 Nutrien  
Nutrien dibutuhkan untuk aktivitas mikroba di dalam bahan 
organik, nutrien yang dibutuhkan meliputi karbon, nitrogen, 
fosfor, dan kalium.  
 
Karbon (C)  
Karbon sangat dibutuhkan pada proses pengomposan karena 
berfungsi sebagai sumber energi bagi mikroorganisme (Dachlan 
et al., 2012). Sumber karbon dapat diperoleh dari karbohidrat 








Kandungan nitrogen dalam kompos berasal dari bahan 
organik yang didegradasi oleh mikroorganisme, sehingga 
berlangsungnya proses degradasi (pengomposan) sangat 




Nilai P total mengikuti nilai N total, dimana jika nitrogen 
tersedia dalam jumlah yang cukup dalam bahan organik awal, 
maka unsur hara lainnya termasuk P biasanya juga akan tersedia 
dalam jumlah cukup. Bahan organik segar biasanya terdapat 
dalam bentuk organik kompleks yang sulit dimanfaatkan 
langsung oleh tanaman untuk pertumbuhan, tetapi setelah proses 
pengomposan berlangsung aktivitas mikroorganisme akan 
mengubah fosfat yang terikat pada bahan organik menjadi bentuk 
fosfat terlarut (PO43-) yang mudah diserap oleh tanaman 
(Syafrudin & Zaman, 2007).  
 
Kalium (K) 
Kalium digunakan oleh mikroorganisme dalam bahan 
substrat sebagai katalisator, dengan kehadiran bakteri dan 
aktivitasnya akan sangat berpengaruh terhadap peningkatan 
kandungan kalium pada suatu media yang dikomposkan (Yuli et 
al., 2008). Pada bahan organik segar nutrien K biasanya terdapat 
dalam bentuk organik kompleks yang sulit dimanfaatkan 
langsung oleh tanaman untuk pertumbuhan. Tetapi setelah proses 
pengomposan, aktivitas mikroorganisme akan mengubah nutrien 
K menjadi bentuk K2O (K-tersedia) yang mudah diserap oleh 
tanaman (Syafrudin & Zaman, 2007). 
 
2.3.4 Suhu  
Menurut Dewi & Treesnowati (2012), panas dihasilkan dari 
aktivitas mikroba, terdapat hubungan langsung antara 
peningkatan suhu dengan konsumsi oksigen, semakin tinggi 
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temperatur akan semakin banyak konsumsi oksigen dan proses 
dekomposisi juga semakin cepat. Temperatur berkisar antara 30
60oC menunjukkan aktivitas pengomposan yang cepat. Suhu akan 
berangsur-angsur turun setelah sebagian besar bahan organik 
terurai dan terjadi pematangan kompos (Isroi, 2008).  
 
2.4 Agen Composting 
Proses perombakan bahan organik melibatkan aktivitas 
mikroorganisme. Beberapa mikroorganisme yang terlibat dalam 
proses pengomposan dapat dilihat pada Tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Mikroorganisme yang Terlibat dalam Proses Pengomposan 
Mikroorganisme Kelompok Jumlah/gr kompos 
Mikroflora Bakteri 109, 105-108 
Mikrofauna Protozoa 104 - 105 
Makroflora Fungi  
Makrofauna Cacing tanah, rayap  
       (Dewi & Treesnowati, 2012) 
 
2.5 Azotobacter  
2.5.1 Karakteristik Azotobacter  
Menurut Holt et al., (1994), Azotobacter merupakan 
bakteri Gram negatif, memiliki flagella peritrik. Azotobacter 
bersifat pleomorfi, yaitu selnya dapat berbentuk kokus sampai 
batang. Selnya terdapat individu berpasangan atau mengelompok 
dengan bentuk tidak beraturan dan kadang-kadang membentuk 
rantai dengan panjang bervariasi. Bakteri ini termasuk dalam 
kemoorganotrop yang menggunakan karbon dari gula, alkohol 
atau garam dari asam organik untuk tumbuh. Bersifat aerob tetapi 
juga mampu tumbuh pada kondisi sedikit oksigen. Suhu optimum 
pertumbuhannya adalah 20-30oC, kisaran pH untuk 
pertumbuhannya 4,8-8,5 dan optimum 7,0  7,5. Banyak 
ditemukan di tanah dan beberapa di air. Azotobacter memiliki ciri 
koloni yang berair (slimy), berkilau (glistening), berwarna 





Klasifikasi Azotobacter menurut Brenner et al., (2005) 
sebagai berikut: 
Domain  : Bacteria 
Phylum  : Proteobacteria 
Classis  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Pseudomonadales 
Familia  : Pseudomonadaceae 
Genus  : Azotobacter  
 
Karakter isolat Azotobacter A1b, A3, A6, A9 dan A10 
dapat dilihat pada Tabel 2.2.  
 
Tabel 2.2 Karakter Isolat Azotobacter A1b, A3, A6, A9 dan A10  
No. Karakter A1b A3 A6 A9 A10 
1. Sel ovoid + + + + + 
2. Gram - - - - - 
3. Aerob + + + + + 
4. Oksidase - - - - - 
5. Katalase + + + + + 
6. Kista + + + + + 
7.  Potensi degradasi: 
 a. Glukosa + + + + + 
 b. Fruktosa + + + + + 
 c. Sukrosa + + + + + 
 d. Maltosa + + - + + 
 e. Galaktosa - - + - + 
 f. Selulosa + + + + + 
 g. Lignin - + + + + 
 h. Kaasein + + + + + 
 i. Gelatin - + + + + 
 (Zulaika et al., 2014; Firdausi & Zulaika, 2015) 
 
2.5.2 Potensi Azotobacter  
Azotobacter dapat menghasilkan enzim katalase untuk 
mengkatalisis hidrogen peroksida yang dihasilkan pada proses 
metabolisme (Holt et al., 1994). Azotobacter juga dapat 
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digunakan untuk memproduksi kompos, berkaitan dengan 
kemampuannya memfiksasi nitrogen dan melarutkan fosfat 
(Gomare et al., 2013).  
Beberapa isolat Azotobacter yang diisolasi dari lahan Eco 
Urban Farming ITS mampu mendegradasi karbohidrat (amilum 
dan selulosa), lignin, lipid dan sebagian protein (Firdausi & 
Zulaika, 2015) serta mampu melarutkan fosfat (Islamiati & 
Zulaika, 2015).  
 
2.6 Konsorsium Mikroba 
Konsorsium mikroba merupakan hasil dari interaksi 
interseluler, koordinasi, dan komunikasi antar bakteri yang 
berbeda. Konsorsium terdiri atas campuran populasi mikroba 
dalam bentuk komunitas kooperatif, komensal dan mutualistik. 
Penggunaan konsorsium mikroba yang berperan sebagai pupuk 
hayati dapat meningkatkan hasil degradasi jika dibandingkan 
secara tunggal. Penggabungan antara Trichoderma viridae, 
Pseudomonas fluorescence dan Azotobacter chroococcum dapat 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman cabai lebih baik 
daripada aplikasi mikroba secara tunggal (Sateesh & 
Sivasakthivelan, 2013).  
Hubungan antar bakteri dengan interaksi sinergisme 
keberadaan substrat mencukupi tidak akan saling mengganggu 
dan dapat saling bersinergi sehingga menghasilkan efisiensi 









3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari - Mei 2016 di 
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.  
 
3.2 Metode Penelitian 
3.2.1 Isolat yang digunakan  
Isolat Azotobacter yang digunakan adalah isolat A1b, A3, 
A6, A9, dan A10, yang sudah menjadi koleksi Laboratorium 
Mikrobiologi dan Bioteknologi Jurusan Biologi ITS (Zulaika et 
al., 2014).  
 
3.2.2 Subkultur Isolat Azotobacter  
Masing-masing isolat Azotobacter diinokulasikan secara 
aseptis pada media Nutrient Agar (NA) miring dengan cara streak 
continue (Harley & Prescott, 2002). Kemudian diinkubasi pada 
suhu ruang selama 24 jam. Keberhasilan subkultur ditandai 
dengan koloni yang tumbuh.  
 
3.2.3 Uji Sinergisme Konsorsium Azotobacter 
Salah satu isolat Azotobacter diinokulasikan dalam medium 
cawan agar dengan metode gores. Isolat lainnya diinokulasikan 
masing-masing satu ose dengan metode gores dan saling 
bersinggungan. Selanjutnya medium diinkubasi pada suhu ruang 
selama 24 jam, diamati ada tidaknya zona bening. Jika tidak 
terbentuk zona bening, maka isolat bersifat sinergis dan dapat 





3.2.4 Kurva Pertumbuhan Isolat Azotobacter dan 
Konsorsium  
Pembuatan kurva pertumbuhan bertujuan untuk 
membandingkan pola pertumbuhan isolat secara individu dan 
secara konsorsium.  
Masing-masing isolat Azotobacter dari subkultur 
diinokulasikan satu ose ke dalam medium Nutrient Broth 40 ml. 
Selanjutnya medium diinkubasi dengan rotary shaker pada suhu 
ruang selama 24 jam.  
Masing-masing kultur dari isolat tunggal diambil 20 ml, 
kemudian masing-masing ditambahkan 180 ml NB, diinkubasi 
pada suhu ruang di rotary shacker selama 24 jam. Sedangkan 
untuk kultur konsorsium, masing-masing kultur diambil 20 ml, 
semua kultur dimasukan ke dalam Erlenmeyer dan ditambah 900 
ml NB, selajutnya dihomogenkan, kultur diinkubasi pada suhu 
ruang di rotary shacker selama 24 jam. Tiap kultur (tunggal dan 
konsorsium) diambil 2 ml, dimasukan kuvet dan dihitung nilai 
OD (Optical density) menggunakan Spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 600 nm setiap 2 jam sekali selama 24 jam. 
Kurva pertumbuhan dibuat dengan nilai OD sebagai sumbu Y dan 
waktu inkubasi sebagai sumbu X. 
 
3.2.5 Starter Sebagai Inokulan Kompos 
Pembuatan starter bertujuan untuk adaptasi dan perbanyakan 
sel Azotobacter untuk media kompos. Kultur masing-masing 
isolat Azotobacter umur 18 jam diinokulasikan secara aseptis 
sebanyak satu ose ke dalam 20 ml NB, diinkubasi pada suhu 
ruang selama 24 jam diatas rotary shacker, kultur tersebut disebut 
starter 1. Masing-masing starter 1 (20 ml) selanjutnya 
dimasukkan ke dalam 80 ml NB yang disebut dengan starter 2. 
Diinkubasi diatas rotary shacker selama 3 x 24 jam atau sampai 
kepadatan sel mencapai 108-109 sel/ml (Gomare et al., 2013). 
Kepadatan sel dihitung menggunakan Haemacytometer Improve 
Neubauer (Adds et al., 2001) dengan rumus perhitungan sebagai 








N  = jumlah sel yang dihitung  
Pengenceran  = pengenceran yang dilakukan 
1/400  = luas kotak kecil 
80   
1/10  = tinggi Haemacytometer 
1000  = bentuk konversi ke satuan ml 
 
Setelah mencapai kepadatan 108-109 sel/ml, masing-masing kultur 
isolat Azotobacter 5x (100 ml) dicampur menjadi satu 
(konsorsium) sehingga volumenya menjadi 500 ml sebagai 
inokulan untuk kompos.  
 
3.2.6 Pembuatan Media Kompos 
Media kompos yang digunakan adalah serasah daun di 
kampus ITS Surabaya. Serasah daun dicuci dengan air, dikering 
anginkan kemudian dipotong-potong ± 1 cm. Potongan serasah 
daun ditimbang masing-masing 200 gram untuk 8 perlakuan. 
Potongan serasah daun disterilkan dengan autoklaf pada suhu 
121oC tekanan 1,5 atm selama ± 15 menit. Media disimpan dalam 
wadah plastik, selanjutnya media kompos siap digunakan.  
 
3.2.7 Pencampuran Inokulan Kompos 
Media kompos dimasukan pada 8 wadah plastik masing-
masing sebanyak 200 gram, setiap wadah ditambahkan 2 gram 
glukosa yang telah dilarutkan dalam 10 ml akuades steril. 
Masing-masing media kompos ditambahkan dengan inokulan 
konsorsium Azotobacter 1% (2 ml), 5% (10 ml) dan 10% (20 ml) 
dan dua wadah yang berisi media kompos sebagai kontrol (tanpa 
inokulan). Masing-masing media ditambahkan akuades supaya 
semua perlakuan memiliki kelembaban awal yang sama ± (100 
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ml). Sebanyak 88 ml akuades ditambahkan untuk media 1 (media 
dengan inokulan 1%), 80 ml akuades untuk media 2 (media 
dengan inokulan 5%), 70 ml akuades untuk media 3 (media 
dengan inokulan 10%) dan 90 ml akuades untuk media 4 (media 
kontrol). Media kompos dan inokulan dicampurkan secara 
manual hingga rata dan ditutup dengan karung goni.  
 
3.2.8 Analisa Maturasi Kompos  
Visualisasi maturasi kompos dilakukan berdasarkan indikasi 
yang terlihat dari kualitas biologi (kepadatan sel), kualitas fisik 
yang meliputi bau, warna, tekstur dan suhu (Djuarnani, 2005), 
serta kualitas nutrien yang meliputi nitrat tersedia (NO3
-), fosfat 
terlarut (PO4
3-) dan kalium (K2O) dengan waktu inkubasi 1, 2, 3 
minggu dan seterusnya sampai kompos matang.  
Pengamatan bau, warna, tekstur dan suhu dilakukan 
setiap hari dan dilakukan pengadukan untuk aerasi jika 
diperlukan. Suhu kompos diukur setiap hari menggunakan 
termometer (Siboro  et al., 2013). Pengukuran kepadatan sel, 
konsentrasi nitrat, fosfat terlarut dan kalium dilakukan setiap 1 
minggu sekali selama 9 minggu. Kompos diasumsikan telah 
matang saat berbau tanah, warna kehitaman, tekstur remah dan 
suhu mengalami penurunan (dingin) (SNI 19-7030-2004).  
 
3.2.9 Perhitungan Kepadatan Sel  
 Kepadatan sel pada media kompos dihitung menggunakan 
metode TPC (Total Plate Count). Kepadatan sel dihitung dalam 
media cawan Azotobacter Agar (AA). Azotobacter Agar dibuat 
dengan melarutkan 4,96 g AA dalam 120 ml akuades. Selanjutnya 
media diautoklaf dengan suhu 121oC tekanan 1,5 atm selama 15 
menit. Medium dituang dalam delapan cawan petri secara aseptis.  
 Masing-masing kompos pada setiap perlakuan diambil 
sebanyak 1 g, diencerkan dengan 9 ml akuades, dihomogenkan 
kemudian dilakukan pengenceran bertingkat sampai 10-3, diambil 
100 µL dan diinokulasikan ke dalam media cawan Azotobacter 





kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 18 jam. Masing-
masing kepadatan sel dihitung dengan metode CFU. Perhitungan 
kepadatan sel dilakukan setiap 1 minggu selama ± 9 minggu.  
 
3.2.10 Perhitungan Konsentrasi Nitrat Tersedia (NO3
-) 
 
Pembuatan Larutan Standar dan Kurva Standar 
Larutan standar nitrat digunakan untuk membuat kurva 
standar nitrat. Larutan stok HNO3 dibuat dengan cara menimbang 
sebanyak 1 mg HNO3 kristal kemudian dilarutkan dengan akuades 
sampai dengan 100 ml sehingga didapatkan larutan stok dengan 
konsentrasi 10 ppm. Larutan stok 10 ppm diencerkan dengan 
akuades dan dibuat konsentrasi 0; 0,25; 0,5; 0,75, 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2 ppm NO3
- sampai volume masing-masing konsentrasi 5 
ml.  
Pembuatan kurva standar nitrat: sebanyak 1 ml larutan stok 
HNO3 dari masing-masing konsentrasi dan blanko (akuades) 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi, selanjutnya ditambahkan 0,2 
ml larutan NaCl 30% (w/v) dan 1 ml larutan H2SO4, 
dihomogenkan dan didinginkan. Kemudian, ditambahkan 50 µL 
larutan Brusin Asam Sulfanilat, dihomogenkan dan dipanaskan 
dia 0C selama 20 menit, 
didinginkan. Larutan yang sudah dingin diambil ± 2 ml, 
dimasukkan kuvet, dan diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm. Hasil 
pengukuran absorbansi larutan standar dibuat kurva yang 
menghubungkan antara nilai absorbansi dengan konsentrasi 
larutan standar nitrat. Sumbu X menyatakan konsentrasi nitrat dan 
sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian dibuat persamaan 
linier y = ax + b (SNI 06-2480-1991).  
 
Perhitungan Konsentrasi Nitrat Tersedia (NO3
-)  
Perhitungan konsentrasi nitrat tersedia dengan 
menggunakan metode Brucin Sulfat menurut SNI 06-2480-1991. 
Sebanyak 1 gram kompos dari masing-masing perlakuan 
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dilarutkan dalam 9 ml akuades steril, dihomogenkan. Selanjutnya 
masing-masing larutan diambil sebanyak 1 ml, ditambahkan 0,2 
ml larutan NaCl 30% (w/v) dan 1 ml larutan H2SO4, diaduk dan 
dibiarkan dingin. Kemudian ditambahkan 50 µL larutan Brucin 
Asam Sulfanilat, dihomogenkan dan dipanaskan di atas penangas 
air pada suhu tidak lebih dari 900C selama 20 menit, kemudian 
didinginkan. Larutan yang sudah dingin diambil ± 2 ml, 
dimasukkan kuvet, dan diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm. Perlakuan 
yang sama dilakukan pada kontrol. Hasil perhitungan dimasukkan 
ke dalam persamaan y = ax + b yang sudah didapatkan di atas. 




Keterangan :  
N = Konsentrasi NO3 (ppm)  
C = Konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran (ppm)  
Fp = Faktor pengenceran 
            (SNI 06-2480-1991) 
 
3.2.11 Perhitungan Konsentrasi Fosfat Terlarut (PO4
3-) 
 
Pereaksi Fosfat Pekat dan Pewarna Fosfat Pekat 
Pereaksi fosfat pekat dibuat dengan cara melarutkan 1,2 
gram Ammonium molibdat [(NH4)6Mo7O244H2O] dalam 50 ml 
akuades pada labu ukur volume 100 ml kemudian ditambahkan 
0,0277 gram Kalium antimonil tartrat K(SbO)C4H4O6.0,5H2O], 
dihomogenkan, ditambahkan akuades sampai volume menjadi 
100 ml, dan dihomogenkan kembali.  
Pembuatan pewarna fosfat pekat dengan melarutkan 0,106 
gram asam askorbat ke dalam 10 ml pereaksi fosfat pekat. 
Pereaksi pewarna fosfat pekat harus dalam kondisi baru 
(Saraswati, et al., 2007).  
 





Pembuatan Larutan Standar Fosfat dan Kurva Standar  
Larutan standar fosfat digunakan untuk membuat kurva 
standar fosfat. Larutan stok H3PO4 dibuat dengan cara menimbang 
sebanyak 10 mg H3PO4 kristal dan dilarutkan dalam 100 ml 
akuades sehingga didapatkan larutan standar dengan konsentrasi 
100 ppm. Larutan standar 100 ppm diencerkan dengan akuades 
dan dibuat konsentrasi 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 
25 ppm PO4
3- sampai volume masing-masing konsentrasi adalah 2 
ml. Masing-masing larutan standar ditambahkan 0,2 ml pereaksi 
pewarna P pekat dan dihomogenkan, didiamkan 30 menit. Setiap 
konsentrasi larutan standar fosfat diukur absorbansinya 
menggunakan Spektrofotometer pada panjang gelombang 690 nm 
(Saraswati, et al., 2007). Hasil pengukuran absorbansi larutan 
standar dibuat kurva yang menghubungkan antara nilai absorbansi 
dengan konsentrasi larutan standar fosfat. Sumbu X menyatakan 
konsentrasi P dan sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian 
dibuat persamaan linier y = ax + b. Skematis  grafik ditunjukkan 
pada gambar 3.1.  
 
 
Gambar 3.1. Skematis kurva standart fosfat 
 
Perlakuan untuk Pelarutan Fosfat  
Kompos diambil sebanyak 1 gram dan dilarutkan dengan 
9 ml akuades, disaring dengan kertas Whatman. Larutan diambil 




0 5 10 15 20 25 30
Konsentrasi   
18 
 
1 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml 
medium Pikovskaya cair. Medium diinkubasi selama 24 jam pada 
suhu ruang di rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm 
(Saraswati et al., 2007). Konsentrasi fosfat yang terlarut dalam 
medium dihitung secara periodik setiap 1 minggu selama 9 
minggu.  
 
Perhitungan Konsentrasi Fosfat Terlarut  
Masing-masing larutan kompos di dalam medium 
Pikovskaya diambil 10 ml, disentrifugasi dengan kecepatan 3000 
rpm selama 15 menit. Supernatan hasil sentrifugasi dipipet 
sebanyak 2 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Sebanyak 
0,2 ml pereaksi pewarna fosfat pekat ditambahkan ke dalam 
supernatan, dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit. 
Absorbansi supernatan dilihat dengan Spektrofotometer panjang 
gelombang 690 nm. Perlakuan yang sama dilakukan pada kontrol. 
Kontrol didapat dari 2 ml akuades yang ditambahkan 0,2 ml 
pereaksi pewarna P pekat (Saraswati, et al., 2007). Konsentrasi 
fosfat terlarut dalam supernatan dihitung menggunakan 
persamaan yang telah didapat dari kurva standar fosfat yaitu : 
 
 
Keterangan :  
y = Nilai absorbansi  
a = Konstanta  
b = Koefisien  
x = Nilai konsentrasi fosfat terlarut  
 
3.2.12 Perhitungan Konsentrasi Kalium Tersedia (K2O)  
Pembuatan Larutan Supresor Kalium  
Larutan supresor kalium dibuat dengan cara menimbang 
1,25 gram CaCO3 dalam gelas beker, ditetesi dengan akuades 
kemudian dilarutkan pelan-pelan dengan 10,5 mL HCl, 





dididihkan dan didinginkan selanjutnya diencerkan dengan 
akuades sampai dengan 100 ml (SNI-2803-2010).  
 
Pembuatan Larutan Standar dan Kurva Standar 
Larutan standar kalium digunakan untuk membuat kurva 
standar kalium. Larutan stok KCl dibuat dengan menimbang 1 mg 
KCl dan dilarutkan dengan akuades sampai dengan 100 ml 
sehingga didapatkan larutan stok dengan konsentrasi 10 ppm. 
Larutan stok 10 ppm diencerkan dengan akuades dan dibuat 
dengan konsentrasi 0; 0,5; 1; 2, 4; 8 ppm KCl dengan volume 1 
ml. Masing-masing larutan standar ditambahkan 0,5 ml HCl 1 N 
dan 5 ml akuades, dipanaskan selama 5 menit sampai timbul asap 
putih, kemudian didinginkan. Larutan diencerkan dengan akuades 
sampai mencapai volume 10 ml, disaring dengan kertas 
Whatman. Larutan dipipet dan dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi masing-masing sebanyak 5 ml, ditambahkan 1 ml larutan 
supresor kalium, kemudian diambil 2 ml dimasukkan ke dalam 
kuvet, diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer 
pada panjang gelombang 766,5 nm (SNI-2803-2010). Hasil 
pengukuran absorbansi larutan standart kemudian dibuat kurva 
yang menghubungkan antara nilai absorbansi dengan konsentrasi 
larutan standar kalium. Sumbu X menyatakan konsentrasi fosfat 
dan sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian dibuat 
persamaan linier y = ax + b.  
 
Perhitungan Konsentrasi Kalium Tersedia  
Masing-masing perlakuan kompos ditimbang sebanyak 1 
gram ditambah 0,5 ml HCl 1 N dan 5 ml akuades, dipanaskan 
selama 5 menit sampai timbul asap putih, kemudian didinginkan. 
Larutan diencerkan dengan akuades sampai mencapai volume 10 
ml, disaring dengan kertas Whatman. Larutan dipipet sebanyak 5 
ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan 1 ml 
larutan supresor kalium, kemudian diambil 2 ml dimasukkan 
kedalam kuvet, diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer pada panjang gelombang 766,5 nm (SNI-2803-
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2010). Perlakuan yang sama dilakukan pada kontrol. Hasil 
perhitungan dimasukkan ke dalam persamaan y = ax + b yang 
sudah didapatkan di atas.  
3.3 Rancangan Penelitian dan Analisis Data  
Pengambilan data secara deskriptif digunakan untuk 
mengetahui sifat sinergisme antar isolat, kematangan kompos 
dengan parameter fisik yang meliputi bau, warna, dan tekstur.  
Data secara deskriptif kuantitatif digunakan untuk 
mengetahui pola pertumbuhan isolat tunggal dan konsorsium 
Azotobacter, suhu, kepadatan sel, konsentrasi nitrat tersedia, 
fosfat terlarut dan kalium tersedia.  
Analisis Anova Two-way dengan taraf kepercayaan 95% 
digunakan untuk mengetahui signifikansi penambahan inokulan 
terhadap konsentrasi nitrat tersedia, fosfat terlarut dan kalium 
tersedia dalam kompos. Apabila nilai signifikansi < 0,05, maka 









3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari - Mei 2016 di 
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.  
 
3.2 Metode Penelitian 
3.2.1 Isolat yang digunakan  
Isolat Azotobacter yang digunakan adalah isolat A1b, A3, 
A6, A9, dan A10, yang sudah menjadi koleksi Laboratorium 
Mikrobiologi dan Bioteknologi Jurusan Biologi ITS (Zulaika et 
al., 2014).  
 
3.2.2 Subkultur Isolat Azotobacter  
Masing-masing isolat Azotobacter diinokulasikan secara 
aseptis pada media Nutrient Agar (NA) miring dengan cara streak 
continue (Harley & Prescott, 2002). Kemudian diinkubasi pada 
suhu ruang selama 24 jam. Keberhasilan subkultur ditandai 
dengan koloni yang tumbuh.  
 
3.2.3 Uji Sinergisme Konsorsium Azotobacter 
Salah satu isolat Azotobacter diinokulasikan dalam medium 
cawan agar dengan metode gores. Isolat lainnya diinokulasikan 
masing-masing satu ose dengan metode gores dan saling 
bersinggungan. Selanjutnya medium diinkubasi pada suhu ruang 
selama 24 jam, diamati ada tidaknya zona bening. Jika tidak 
terbentuk zona bening, maka isolat bersifat sinergis dan dapat 





3.2.4 Kurva Pertumbuhan Isolat Azotobacter dan 
Konsorsium  
Pembuatan kurva pertumbuhan bertujuan untuk 
membandingkan pola pertumbuhan isolat secara individu dan 
secara konsorsium.  
Masing-masing isolat Azotobacter dari subkultur 
diinokulasikan satu ose ke dalam medium Nutrient Broth 40 ml. 
Selanjutnya medium diinkubasi dengan rotary shaker pada suhu 
ruang selama 24 jam.  
Masing-masing kultur dari isolat tunggal diambil 20 ml, 
kemudian masing-masing ditambahkan 180 ml NB, diinkubasi 
pada suhu ruang di rotary shacker selama 24 jam. Sedangkan 
untuk kultur konsorsium, masing-masing kultur diambil 20 ml, 
semua kultur dimasukan ke dalam Erlenmeyer dan ditambah 900 
ml NB, selajutnya dihomogenkan, kultur diinkubasi pada suhu 
ruang di rotary shacker selama 24 jam. Tiap kultur (tunggal dan 
konsorsium) diambil 2 ml, dimasukan kuvet dan dihitung nilai 
OD (Optical density) menggunakan Spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 600 nm setiap 2 jam sekali selama 24 jam. 
Kurva pertumbuhan dibuat dengan nilai OD sebagai sumbu Y dan 
waktu inkubasi sebagai sumbu X. 
 
3.2.5 Starter Sebagai Inokulan Kompos 
Pembuatan starter bertujuan untuk adaptasi dan perbanyakan 
sel Azotobacter untuk media kompos. Kultur masing-masing 
isolat Azotobacter umur 18 jam diinokulasikan secara aseptis 
sebanyak satu ose ke dalam 20 ml NB, diinkubasi pada suhu 
ruang selama 24 jam diatas rotary shacker, kultur tersebut disebut 
starter 1. Masing-masing starter 1 (20 ml) selanjutnya 
dimasukkan ke dalam 80 ml NB yang disebut dengan starter 2. 
Diinkubasi diatas rotary shacker selama 3 x 24 jam atau sampai 
kepadatan sel mencapai 108-109 sel/ml (Gomare et al., 2013). 
Kepadatan sel dihitung menggunakan Haemacytometer Improve 
Neubauer (Adds et al., 2001) dengan rumus perhitungan sebagai 
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Setelah mencapai kepadatan 108-109 sel/ml, masing-masing kultur 
isolat Azotobacter 5x (100 ml) dicampur menjadi satu 
(konsorsium) sehingga volumenya menjadi 500 ml sebagai 
inokulan untuk kompos.  
 
3.2.6 Pembuatan Media Kompos 
Media kompos yang digunakan adalah serasah daun di 
kampus ITS Surabaya. Serasah daun dicuci dengan air, dikering 
anginkan kemudian dipotong-potong ± 1 cm. Potongan serasah
daun ditimbang masing-masing 200 gram untuk 8 perlakuan. 
Potongan serasah daun disterilkan dengan autoklaf pada suhu 
121oC tekanan 1,5 atm selama ± 15 menit. Media disimpan dalam 
wadah plastik, selanjutnya media kompos siap digunakan.  
 
3.2.7 Pencampuran Inokulan Kompos 
Media kompos dimasukan pada 8 wadah plastik masing-
masing sebanyak 200 gram, setiap wadah ditambahkan 2 gram 
glukosa yang telah dilarutkan dalam 10 ml akuades steril. 
Masing-masing media kompos ditambahkan dengan inokulan 
konsorsium Azotobacter 1% (2 ml), 5% (10 ml) dan 10% (20 ml) 
dan dua wadah yang berisi media kompos sebagai kontrol (tanpa 
inokulan). Masing-masing media ditambahkan akuades supaya 
semua perlakuan memiliki kelembaban awal yang sama ± (100 
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ml). Sebanyak 88 ml akuades ditambahkan untuk media 1 (media 
dengan inokulan 1%), 80 ml akuades untuk media 2 (media 
dengan inokulan 5%), 70 ml akuades untuk media 3 (media 
dengan inokulan 10%) dan 90 ml akuades untuk media 4 (media 
kontrol). Media kompos dan inokulan dicampurkan secara 
manual hingga rata dan ditutup dengan karung goni.  
 
3.2.8 Analisa Maturasi Kompos  
Visualisasi maturasi kompos dilakukan berdasarkan indikasi 
yang terlihat dari kualitas biologi (kepadatan sel), kualitas fisik 
yang meliputi bau, warna, tekstur dan suhu (Djuarnani, 2005), 
serta kualitas nutrien yang meliputi nitrat tersedia (NO3
-), fosfat 
terlarut (PO4
3-) dan kalium (K2O) dengan waktu inkubasi 1, 2, 3 
minggu dan seterusnya sampai kompos matang.  
Pengamatan bau, warna, tekstur dan suhu dilakukan 
setiap hari dan dilakukan pengadukan untuk aerasi jika 
diperlukan. Suhu kompos diukur setiap hari menggunakan 
termometer (Siboro  et al., 2013). Pengukuran kepadatan sel, 
konsentrasi nitrat, fosfat terlarut dan kalium dilakukan setiap 1 
minggu sekali selama 9 minggu. Kompos diasumsikan telah 
matang saat berbau tanah, warna kehitaman, tekstur remah dan 
suhu mengalami penurunan (dingin) (SNI 19-7030-2004).  
 
3.2.9 Perhitungan Kepadatan Sel  
 Kepadatan sel pada media kompos dihitung menggunakan 
metode TPC (Total Plate Count). Kepadatan sel dihitung dalam 
media cawan Azotobacter Agar (AA). Azotobacter Agar dibuat 
dengan melarutkan 4,96 g AA dalam 120 ml akuades. Selanjutnya 
media diautoklaf dengan suhu 121oC tekanan 1,5 atm selama 15 
menit. Medium dituang dalam delapan cawan petri secara aseptis.  
 Masing-masing kompos pada setiap perlakuan diambil 
sebanyak 1 g, diencerkan dengan 9 ml akuades, dihomogenkan 
kemudian dilakukan pengenceran bertingkat sampai 10-3, diambil 
100 µL dan diinokulasikan ke dalam media cawan Azotobacter 





kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 18 jam. Masing-
masing kepadatan sel dihitung dengan metode CFU. Perhitungan 
kepadatan sel dilakukan setiap 1 minggu selama ± 9 minggu.  
 
3.2.10 Perhitungan Konsentrasi Nitrat Tersedia (NO3
-) 
 
Pembuatan Larutan Standar dan Kurva Standar 
Larutan standar nitrat digunakan untuk membuat kurva 
standar nitrat. Larutan stok HNO3 dibuat dengan cara menimbang 
sebanyak 1 mg HNO3 kristal kemudian dilarutkan dengan akuades 
sampai dengan 100 ml sehingga didapatkan larutan stok dengan 
konsentrasi 10 ppm. Larutan stok 10 ppm diencerkan dengan 
akuades dan dibuat konsentrasi 0; 0,25; 0,5; 0,75, 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2 ppm NO3
- sampai volume masing-masing konsentrasi 5 
ml.  
Pembuatan kurva standar nitrat: sebanyak 1 ml larutan stok 
HNO3 dari masing-masing konsentrasi dan blanko (akuades) 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi, selanjutnya ditambahkan 0,2 
ml larutan NaCl 30% (w/v) dan 1 ml larutan H2SO4, 
dihomogenkan dan didinginkan. Kemudian, ditambahkan 50 µL 
larutan Brusin Asam Sulfanilat, dihomogenkan dan dipanaskan 
dia 0C selama 20 menit, 
didinginkan. Larutan yang sudah dingin diambil ± 2 ml, 
dimasukkan kuvet, dan diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm. Hasil 
pengukuran absorbansi larutan standar dibuat kurva yang 
menghubungkan antara nilai absorbansi dengan konsentrasi 
larutan standar nitrat. Sumbu X menyatakan konsentrasi nitrat dan 
sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian dibuat persamaan 
linier y = ax + b (SNI 06-2480-1991).  
 
Perhitungan Konsentrasi Nitrat Tersedia (NO3
-)  
Perhitungan konsentrasi nitrat tersedia dengan 
menggunakan metode Brucin Sulfat menurut SNI 06-2480-1991. 
Sebanyak 1 gram kompos dari masing-masing perlakuan 
16 
 
dilarutkan dalam 9 ml akuades steril, dihomogenkan. Selanjutnya
masing-masing larutan diambil sebanyak 1 ml, ditambahkan 0,2 
ml larutan NaCl 30% (w/v) dan 1 ml larutan H2SO4, diaduk dan 
dibiarkan dingin. Kemudian ditambahkan 50 µL larutan Brucin 
Asam Sulfanilat, dihomogenkan dan dipanaskan di atas penangas 
air pada suhu tidak lebih dari 900C selama 20 menit, kemudian 
didinginkan. Larutan yang sudah dingin diambil ± 2 ml, 
dimasukkan kuvet, dan diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm. Perlakuan 
yang sama dilakukan pada kontrol. Hasil perhitungan dimasukkan 
ke dalam persamaan y = ax + b yang sudah didapatkan di atas. 




Keterangan :  
N = Konsentrasi NO3 (ppm)  
C = Konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran (ppm)  
Fp = Faktor pengenceran 
            (SNI 06-2480-1991) 
 
3.2.11 Perhitungan Konsentrasi Fosfat Terlarut (PO4
3-) 
 
Pereaksi Fosfat Pekat dan Pewarna Fosfat Pekat 
Pereaksi fosfat pekat dibuat dengan cara melarutkan 1,2 
gram Ammonium molibdat [(NH4)6Mo7O244H2O] dalam 50 ml 
akuades pada labu ukur volume 100 ml kemudian ditambahkan 
0,0277 gram Kalium antimonil tartrat K(SbO)C4H4O6.0,5H2O], 
dihomogenkan, ditambahkan akuades sampai volume menjadi 
100 ml, dan dihomogenkan kembali.  
Pembuatan pewarna fosfat pekat dengan melarutkan 0,106 
gram asam askorbat ke dalam 10 ml pereaksi fosfat pekat. 
Pereaksi pewarna fosfat pekat harus dalam kondisi baru 
(Saraswati, et al., 2007).  
 





Pembuatan Larutan Standar Fosfat dan Kurva Standar  
Larutan standar fosfat digunakan untuk membuat kurva 
standar fosfat. Larutan stok H3PO4 dibuat dengan cara menimbang 
sebanyak 10 mg H3PO4 kristal dan dilarutkan dalam 100 ml 
akuades sehingga didapatkan larutan standar dengan konsentrasi 
100 ppm. Larutan standar 100 ppm diencerkan dengan akuades 
dan dibuat konsentrasi 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 
25 ppm PO4
3- sampai volume masing-masing konsentrasi adalah 2 
ml. Masing-masing larutan standar ditambahkan 0,2 ml pereaksi 
pewarna P pekat dan dihomogenkan, didiamkan 30 menit. Setiap 
konsentrasi larutan standar fosfat diukur absorbansinya 
menggunakan Spektrofotometer pada panjang gelombang 690 nm 
(Saraswati, et al., 2007). Hasil pengukuran absorbansi larutan 
standar dibuat kurva yang menghubungkan antara nilai absorbansi 
dengan konsentrasi larutan standar fosfat. Sumbu X menyatakan 
konsentrasi P dan sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian 
dibuat persamaan linier y = ax + b. Skematis  grafik ditunjukkan 
pada gambar 3.1.  
 
 
Gambar 3.1. Skematis kurva standart fosfat 
 
Perlakuan untuk Pelarutan Fosfat  
Kompos diambil sebanyak 1 gram dan dilarutkan dengan 
9 ml akuades, disaring dengan kertas Whatman. Larutan diambil 
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1 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml 
medium Pikovskaya cair. Medium diinkubasi selama 24 jam pada 
suhu ruang di rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm
(Saraswati et al., 2007). Konsentrasi fosfat yang terlarut dalam 
medium dihitung secara periodik setiap 1 minggu selama 9 
minggu.  
 
Perhitungan Konsentrasi Fosfat Terlarut  
Masing-masing larutan kompos di dalam medium 
Pikovskaya diambil 10 ml, disentrifugasi dengan kecepatan 3000 
rpm selama 15 menit. Supernatan hasil sentrifugasi dipipet 
sebanyak 2 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Sebanyak 
0,2 ml pereaksi pewarna fosfat pekat ditambahkan ke dalam 
supernatan, dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit. 
Absorbansi supernatan dilihat dengan Spektrofotometer panjang 
gelombang 690 nm. Perlakuan yang sama dilakukan pada kontrol. 
Kontrol didapat dari 2 ml akuades yang ditambahkan 0,2 ml 
pereaksi pewarna P pekat (Saraswati, et al., 2007). Konsentrasi 
fosfat terlarut dalam supernatan dihitung menggunakan 
persamaan yang telah didapat dari kurva standar fosfat yaitu : 
 
 
Keterangan :  
y = Nilai absorbansi  
a = Konstanta  
b = Koefisien  
x = Nilai konsentrasi fosfat terlarut  
 
3.2.12 Perhitungan Konsentrasi Kalium Tersedia (K2O)  
Pembuatan Larutan Supresor Kalium  
Larutan supresor kalium dibuat dengan cara menimbang 
1,25 gram CaCO3 dalam gelas beker, ditetesi dengan akuades 
kemudian dilarutkan pelan-pelan dengan 10,5 mL HCl, 





dididihkan dan didinginkan selanjutnya diencerkan dengan 
akuades sampai dengan 100 ml (SNI-2803-2010).  
 
Pembuatan Larutan Standar dan Kurva Standar 
Larutan standar kalium digunakan untuk membuat kurva 
standar kalium. Larutan stok KCl dibuat dengan menimbang 1 mg 
KCl dan dilarutkan dengan akuades sampai dengan 100 ml 
sehingga didapatkan larutan stok dengan konsentrasi 10 ppm. 
Larutan stok 10 ppm diencerkan dengan akuades dan dibuat 
dengan konsentrasi 0; 0,5; 1; 2, 4; 8 ppm KCl dengan volume 1 
ml. Masing-masing larutan standar ditambahkan 0,5 ml HCl 1 N 
dan 5 ml akuades, dipanaskan selama 5 menit sampai timbul asap 
putih, kemudian didinginkan. Larutan diencerkan dengan akuades 
sampai mencapai volume 10 ml, disaring dengan kertas 
Whatman. Larutan dipipet dan dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi masing-masing sebanyak 5 ml, ditambahkan 1 ml larutan 
supresor kalium, kemudian diambil 2 ml dimasukkan ke dalam 
kuvet, diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer 
pada panjang gelombang 766,5 nm (SNI-2803-2010). Hasil 
pengukuran absorbansi larutan standart kemudian dibuat kurva 
yang menghubungkan antara nilai absorbansi dengan konsentrasi 
larutan standar kalium. Sumbu X menyatakan konsentrasi fosfat 
dan sumbu Y menyatakan absorbansi, kemudian dibuat 
persamaan linier y = ax + b.  
 
Perhitungan Konsentrasi Kalium Tersedia  
Masing-masing perlakuan kompos ditimbang sebanyak 1 
gram ditambah 0,5 ml HCl 1 N dan 5 ml akuades, dipanaskan 
selama 5 menit sampai timbul asap putih, kemudian didinginkan. 
Larutan diencerkan dengan akuades sampai mencapai volume 10 
ml, disaring dengan kertas Whatman. Larutan dipipet sebanyak 5 
ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan 1 ml 
larutan supresor kalium, kemudian diambil 2 ml dimasukkan 
kedalam kuvet, diukur absorbansinya menggunakan 
Spektrofotometer pada panjang gelombang 766,5 nm (SNI-2803-
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2010). Perlakuan yang sama dilakukan pada kontrol. Hasil 
perhitungan dimasukkan ke dalam persamaan y = ax + b yang 
sudah didapatkan di atas.  
3.3 Rancangan Penelitian dan Analisis Data  
Pengambilan data secara deskriptif digunakan untuk 
mengetahui sifat sinergisme antar isolat, kematangan kompos 
dengan parameter fisik yang meliputi bau, warna, dan tekstur.  
Data secara deskriptif kuantitatif digunakan untuk 
mengetahui pola pertumbuhan isolat tunggal dan konsorsium 
Azotobacter, suhu, kepadatan sel, konsentrasi nitrat tersedia, 
fosfat terlarut dan kalium tersedia.  
Analisis Anova Two-way dengan taraf kepercayaan 95% 
digunakan untuk mengetahui signifikansi penambahan inokulan 
terhadap konsentrasi nitrat tersedia, fosfat terlarut dan kalium 
tersedia dalam kompos. Apabila nilai signifikansi < 0,05, maka 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Sinergisme Antar Isolat Azotobacter 
 Uji sinergisme digunakan untuk mencari kombinasi isolat 
yang dapat digunakan bersama-sama dalam proses pengomposan. 
Sinergitik antar isolat ditunjukkan dengan tidak terbentuknya 
zona hambat antar isolat. Seraca rinci hasil uji sinergisme antar 
isolat ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1  
Tabel 4.1 Hasil Uji Sinergisme Antar Isolat Azotobacter 
Isolat A1b A3 A6 A9 A10 
A1b + + + + + 
A3 + + + + + 
A6 + + + + + 
A9 + + + + + 
A10 + + + + + 
Keterangan: (+) sinergis; (-) antagonis  
Berdasarkan tabel 4.1 antar isolat Azotobacter A1b, A3, 
A6, A9, dan A10 menunjukkan sinergisme karena tidak terbentuk 
zona hambat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semua isolat 
Azotobacter A1b, A3, A6, A9, dan A10 dapat tumbuh bersama. 
Menurut Elfiati (2005), adanya kompatibilitas atau sinergisme 
dari dua bakteri atau lebih yang diinokulasikan merupakan faktor 
yang sangat penting supaya bakteri tersebut dapat bekerjasama 
dengan baik.  
Genus Azotobacter merupakan bakteri Gram negatif, 
berbentuk oval, memiliki flagella peritrik dan kista. Bakteri ini 
termasuk dalam kemoorganotrop yang menggunakan karbon dari 
gula, alkohol atau garam dari asam organik untuk tumbuh (Holt et 
al., 1994). Semua strain Azotobacter yang digunakan dalam uji 
sinergisme tersebut dilaporkan mampu melarutkan fosfat dengan 
baik (Islamiati & Zulaika, 2015), juga mampu mendegradasi 




Gambar 4.1.a. Hasil uji sinergisme antara isolat A6, A9 dan A10 
 
 
Gambar 4.1.b. Hasil uji sinergisme antara isolat A3, A6, A9 dan A10 
 
 






4.2 Pola Pertumbuhan Konsorsium Azotobacter 
Pola pertumbuhan isolat tunggal Azotobacter A1b, A3, 
A6, A9, A10 dan konsorsium menujukkan pola yang sama. Kurva 
pertumbuhan tidak menunjukkan fase adaptasi, tetapi langsung 
menuju fase eksponensial (Gambar 4.2). Hal ini disebabkan 
karena Azotobacter tumbuh pada media yang sama dengan 
sebelumnya sehingga penyesuaian dengan lingkungan yang baru 
berlangsung cepat. Menurut Khotimah dan Zulaika (2014), 
inokulum yang diinokulasikan ke dalam media baru ketika fase 
eksponensial maka pertumbuhan bakteri akan melanjutkan fase 
eksponensial tanpa melalui fase lag kembali. Pada media dan 
lingkungan pertumbuhan yang sama seperti sebelumnya bakteri 
tidak memerlukan waktu adaptasi (Yuliana, 2008).  
Berdasarkan Gambar 4.2, kurva pertumbuhan isolat 
tunggal maupun konsorsium dari jam ke-0 sampai jam ke-6 
langsung memasuki fase eksponensial. Konsorsium Azotobacter 
menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik dibanding isolat 
tunggal. Hal ini apabila ditinjau dari perlakuan ketika pembuatan 
kurva pertumbuhan, pada kultur tunggal, masing-masing kultur 
diambil 20 ml dan ditambahkan 180 ml NB (nutrient broth). 
Sedangkan pada kultur konsorsium, kombinasi 5 kultur sebanyak 
100 ml ditambah 900 ml NB untuk menciptakan kondisi yang 
sama dengan kultur tunggal. Kultur konsorsium memiliki 
biomassa sel yang lebih besar yaitu 100 ml per 5 isolat 
dibandingkan biomassa sel pada isolat tunggal yaitu 20 ml per 
isolat. Hal ini lah yang menyebabkan biomassa sel konsorsium 
lebih tinggi daripada biomassa sel isolat tunggal, tetapi antara 
isolat tunggal dan konsorsium menunjukkan pola pertumbuhan 
yang hampir sama.  
Fase stationer terjadi setelah jam ke-6 sampai jam ke-12, 
kemudian menurun tetapi masih dalam fase stasioner sampai jam 
ke-24. Hal ini dapat disebabkan berkurangnya nutrisi dalam 
medium (Prasidya & Zulaika, 2015). Pada kurva pertumbuhan 
tidak tampak adanya fase kematian sebab pengamatan hanya 






4.3 Proses Pengomposan 
Proses pengomposan diamati dari hari pertama setelah 
pencampuran inokulan pada serasah daun sampai kompos 
terbentuk (matang). Pada hari ke-1 suhu kompos mulai naik dari 
suhu awal 28ºC menjadi 29ºC, selanjutnya tekstur kompos mulai 
lembek dan menggumpal. Bau kompos masih seperti bau bahan 
bakunya yaitu bau serasah, sedangkan warnanya coklat 
kekuningan. Terdapat uap air di sekitar wadah kompos. Pada hari 
ke-7, kompos berubah warna menjadi coklat tua, tetapi bentuk 
fisik masih berupa cacahan daun. Suhu kompos semakin 
mengalami peningkatan menjadi 31ºC. Hari ke-14, warna kompos 
mulai tampak coklat kehitaman, bahan menjadi lebih halus, tetapi 
tekstur kompos masih lembek saat digenggam.  
Tanda-tanda pematangan kompos mulai tampak pada 
minggu ke-4, warna kompos menjadi coklat kehitaman, berbau 
menyerupai tanah, dan ukurannya lebih kecil dibandingkan pada 
awal pengomposan. Kompos tersebut bila digenggam tidak lagi 
menempel di tangan. Kompos tidak menghasilkan uap air di 
dalam wadah plastik.  
Pada minggu ke-8, bentuk fisik kompos menyerupai 
tanah yang berwarna kehitaman. Tekstur remah saat digenggam, 
dan aromah tanah mulai memudar.  
 
4.4 Kualitas Kompos 
 Kualitas kompos dapat diketahui dari hasil pengamatan 
parameter fisik suhu, bau, warna dan tekstur (Tabel 4.2). 
Berdasarkan pengamatan suhu: kondisi awal pada semua 
variasi perlakuan memiliki suhu normal yang sesuai dengan 
suhu bahan yaitu 280C. Setelah 24 jam, suhu naik menjadi 290C. 
Kenaikan suhu terjadi berturut-turut hingga mencapai suhu 
maksimum 320C-330C pada hari ke-35, kemudian suhu 
berangsur-angsur turun sampai akhir pengomposan. Menurut 
Isroi (2008), kenaikan suhu dapat terjadi karena dalam aktivitas 
penguraian yang dilakukan oleh mikroba a k a n  menghasilkan 
panas.  Pada umumnya suhu akan naik dan mencapai suhu 
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maksimum. Setelah suhu maksimum tercapai, suhu akan turun 
kembali hingga suhu awal. Penurunan suhu dapat terjadi karena 
aktivitas mikroba untuk mendegradasi semakin berkurang.  
Azotobacter merupakan bakteri mesofilk yang mampu 
hidup pada suhu 200C-300C (Holt et al., 1994). Aktivitas mikroba 
mesofilik dalam proses penguraian akan menghasilkan panas 
dengan mengeluarkan CO2 dan mengambil O2 dalam tumpukan 
kompos sampai mencapai suhu maksimum, karena kandungan 
energi dalam pengomposan terus menerus digunakan oleh 
aktifitas mikroba, maka jumlah O2 dalam tumpukan pengomposan 
menjadi terbatas, akibatnya aktivitas mikroba semakin berkurang 
dan suhu menurun (Masniawati et al., 2013). Secara keseluruhan, 
pengomposan berjalan pada suhu 290C-330C. Suhu tersebut masih 
berada pada kisaran suhu optimum untuk pengomposan. 
Sebagaimana y ) bahwa suhu 
30ºC termasuk dalam suhu optimum pengomposan. Pada suhu 
tersebut, bakteri Azotobacter masih dapat hidup dan bekerja 
dengan baik dalam pengomposan. Pada  hari ke-63, semua 
variasi perlakuan telah mencapai suhu baku untuk kompos yang 
telah matang berdasarkan SNI 19-7030-2004, yakni suhu kompos 
yang berkisar dari 280- 300C.  
Tabel 4.2 Kualitas Kompos  
Perlakuan 
inokulan 
Awal Pengomposan Akhir Pengomposan 

















































Pada awal pengomposan berbau seperti bahan bakunya 
yaitu bau serasah daun, setelah akhir pengomposan, aroma 
kompos menyerupai tanah. Hal ini sesuai dengan SNI 19-7030-
2004, bahwa kompos yang telah matang memiliki bau seperti 
tanah.  
Hasil pengamatan warna kompos untuk semua perlakuan 
menunjukkan perubahan warna dari warna kuning kecoklatan 
menjadi coklat kehitaman. Perubahan warna terjadi karena 
adanya proses dekomposisi oleh mikroorganisme yang mengubah 
bahan organik dengan rantai C kompleks menjadi bentuk C 
sederhana. Menurut Sriharti dan Salim (2010), proses 
dekomposisi akan menyebabkan bahan yang dikomposkan (daun) 
kehilangan pigmen warna daun (klorofil) sehingga warnanya 
berubah kehitaman sesuai warna unsur penyusunnya (unsur C). 
Selain itu juga disebabkan adanya aktivitas mikroba yang 
menghasilkan CO2 dan air. Seperti dikemukakan oleh Masniawati 
et al. (2013) bahwa pada proses pengomposan akan terjadi 
penguraian bahan organik oleh aktivitas mikroba, yaitu mikroba 
akan mengambil air, oksigen, dan nutrisi dari bahan organik yang 
kemudian bahan organik tersebut akan mengalami penguraian dan 
membebaskan CO2 dan O2. Perubahan warna dapat dilihat pada 
Gambar 4.3. Parameter ini sesuai dengan baku mutu kompos 
menurut SNI 19-7030-2004, yaitu kompos yang sudah matang 
berwarna coklat kehitaman seperti tanah.  
Berdasarkan pengamatan pada tekstur: semua variasi 
perlakuan mengalami perubahan tekstur, ukuran kompos menjadi  
lebih kecil dibandingkan pada awal pengomposan. Hal ini 
menandakan bahwa ada aktivitas degradasi oleh mikroorganisme 
dalam kompos. Kompos menjadi lebih hancur tetapi masih sedikit 
kasar. Kompos tersebut apabila digenggam tidak lagi menempel 
di tangan (remah). Kompos tidak menghasilkan uap air ketika 
dibungkus dalam plastik tertutup selama 1 hari. Sesuai dengan 






4.6 Konsentrasi Nitrat Tersedia (NO3
-)  
Pembuatan kurva standar nitrat digunakan untuk 
menghitung konsentrasi nitrat tersedia. Kurva standar nitrat 
menghasilkan persamaan garis y = 0,132x + 0,011. Kurva standar 
nitrat ditampilkan pada Gambar 4.4.  
 
Gambar 4.4 Kurva standar nitrat 
Nitrogen merupakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman 
dalam jumlah banyak, diserap tanaman dalam bentuk amonium 
(NH4
+) dan nitrat (NO3
-). Nitrogen berperan penting dalam 
merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman. Nitrogen juga 
dibutuhkan mikroorganisme untuk pemeliharaan dan 
pembentukan sel tubuh. Semakin banyak kandungan nitrogen, 
maka akan semakin cepat bahan organik terurai, karena 
mikroorganisme yang menguraikan bahan kompos memerlukan 
nitrogen untuk perkembangannya (Sriharti & Salim, 2008). 
Konsentrasi nitrat selama pengomposan menghasilkan 
konsentrasi yang bervariasi, secara umum penambahan inokulan 
10% pada minggu ke-5 menghasilkan konsentrasi nitrat terbesar 
(Gambar 4.5 dan Tabel 4.3).   
 
 
y = 0,1321x + 0,0112 
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Gambar 4.5 Grafik konsentrasi nitrat tersedia selama pengomposan 
  












Kontrol (0%) 0,4hi 0,2hi 0,1i 0,1i 
1% 1,2fghi 1,3efgh 1,1fghi 1,0ghi 
5% 2,4de 2,7d 2,2def 2,0defg 
10% 5,3ab 6,0a 4,7bc 4,1c 
Sumber: Data Primer 2016 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 
nyata (p < 0,05). 
 
Berdasarkan Tabel 4.3, konsentrasi nitrat dengan 
penambahan inokulan 10% paling besar dibanding penambahan 
inokulan 1% dan 5%. Konsentrasi nitrat pada semua penambahan 
inokulan terus meningkat sampai minggu ke-5. Peningkatan kadar 
nitrat sejalan dengan meningkatnya aktivas mikroorganisme 
dalam pengomposan. Hal ini sesuai dengan pendapat Yuli et al., 
(2008) yang menyatakan bahwa kandungan nitrogen dalam 
kompos berasal dari bahan organik kompos yang didegradasi oleh 
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sangat mempengaruhi kandungan nitrogen dalam kompos. 
Namun, setelah minggu ke-5, kadar nitrat mengalami penurunan 
sampai dengan akhir pengomposan. Penurunan kadar nitrat 
diduga karena terbatasnya sumber karbon dalam kompos, 
sehingga aktivitas mikroorganisme untuk menyediakan nitrat 
menurun.  
Berdasarkan uji Anova, penambahan inokulan 
berpengaruh terhadap kandungan nitrat di dalam kompos. Pada 
minggu ke-5 konsentrasi nitrat pada semua perlakuan mencapai 
maksimum, kontrol (tanpa penambahan inokulan) menghasilkan 
konsentrasi sebesar 0,2 %, lebih rendah dibanding penambahan 
inokulan 1%, 5%, 10% dengan nilai konsentrasi berturut-turut 
sebesar 1,3 %; 2,7 %; dan 6,0 %. Pemberian inokulan 10% 
menghasilkan konsentrasi nitrat tertinggi yaitu sebesar 6,0 %.  
Berdasarkan Gambar 4.5, semakin tinggi penambahan 
konsentrasi inokulan konsorsium Azotobacter, konsentrasi nitrat 
semakin meningkat. Pada kontrol, meskipun tanpa inokulan 
ternyata produk komposnya dapat menghasilkan nitrat. Hal ini 
disebabkan pada saat proses pengomposan dilakukan non asepstis 
sehingga memungkinkan kehadiran bakteri lain di dalamnya yang 
dapat menghasilkan nitrat, tetapi diperkirakan jumlah bakteri 
tersebut hanya sedikit karena nitrat yang dihasilkan lebih rendah 
dibandingkan perlakuan dengan penambahan inokulan.  
Pada variasi penambahan inokulan, meningkatnya 
konsentrasi nitrat disebabkan oleh meningkatnya jumlah populasi 
bakteri Azotobacter yang terkandung dalam kompos dan 
beraktivitas mengikat nitrogen bebas kemudian mengubahnya 
menjadi nitrat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Palacious 
(2005), kinerja bakteri Azotobacter yang terdapat pada kompos 
adalah mengikat nitrogen bebas. Bakteri dalam genus Azotobacter 
merupakan bakteri gram negatif, berbentuk bulat memanjang, 
yang secara normal mampu memfiksasi nitrogen dari atmosfer 
dan memiliki enzim nitrogenase yang dapat menggabungkan 
hidrogen dan nitrogen. Kandungan nitrat pada perlakuan 
penambahan inokulan pada penelitian ini memenuhi baku mutu 
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SNI yang mensyaratkan bahwa kandungan unsur N dalam 
kompos minimal 0,4 % (SNI 19-7030-2004).  
 
4.7. Konsentrasi Fosfat Terlarut (PO4
3-)  
Pembuatan kurva standar fosfat digunakan untuk 
menghitung konsentrasi fosfat terlarut. Kurva standar fosfat 
menghasilkan persamaan garis y = 0,0141x - 0,0023. Kurva 
standar fosfat ditampilkan pada Gambar 4.6.  
 
Gambar 4.6 Kurva standar fosfat 
Konsentrasi fosfat pada proses pengomposan terus 
meningkat sampai minggu ke-5 (Gambar 4.7). Diduga kandungan 
P meningkat sejalan dengan meningkatnya kandungan N dalam 
kompos. Hal ini sesuai dengan pendapat Yuli et al. (2008) yang 
menyatakan kandungan P dalam kompos diduga berkaitan dengan 
kandungan N dalam kompos. Semakin besar nitrogen yang 
dikandung maka multiplikasi mikroorganisme yang merombak 
fosfor akan meningkat, sehingga kandungan fosfor dalam kompos 
juga meningkat. Fosfor akan digunakan oleh mikroorganisme 
untuk membangun sel. Perombakan bahan organik dan proses 
asimilasi fosfor terjadi karena adanya enzim fosfatase yang 
y = 0,0141x - 0,0023 
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dihasilkan oleh sebagian mikroorganisme, termasuk Azotobacter. 
Setelah minggu ke-5, konsentrasi fosfat mengalami penurunan 
sampai dengan akhir pengomposan minggu ke-9. Hal ini diduga 
karena sumber karbon yang tersedia mulai menurun. Di dalam 
medium terdapat glukosa sebagai sumber C yang digunakan 
mikroorganisme untuk metabolisme. Selama glukosa masih 
tersedia dalam medium, maka bakteri akan menghasilkan asam 
organik, asam organik inilah yang akan melarutkan fosfat terikat 
menjadi fosfat terlarut dalam kompos.   
 
 
Gambar 4.7 Grafik konsentrasi fosfat terlarut selama pengomposan  
Berdasarkan uji Anova, semua penambahan inokulan 
berpengaruh terhadap banyaknya fosfat terlarut. Berdasarkan uji 
beda nyata menggunakan uji Tukey, masing-masing penambahan 
inokulan, semakin banyak inokulan maka fosfat terlarutnya 
semakin tinggi (Tabel 4.4) karena semakin banyak 
mikroorganisme yang menguraikan bahan organik. Selama proses 
pengomposan, pada kontrol menghasilkan konsentrasi fosfat 
terlarut terendah yaitu 0,2  0,5 %, lebih rendah dibanding 
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menghasilkan fosfat terlarut tertinggi yaitu 4,6 %.  












Kontrol (0%) 0,5gh 0,3gh 0,2h 0,2h 
1% 1,2def 1,3cdef 1,0efg 0,8fgh 
5% 1,9c 2,0c 1,7cd 1,6cde 
10% 4,3a 4,6a 4,0ab 3,6b 
Sumber: Data Primer 2016 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 
nyata (p < 0,05).  
Konsentrasi fosfat terlarut pada kontrol lebih rendah 
dibanding penambahan inokulan. Hal ini diduga ada aktivitas 
mikroba lain sebab pada proses pengomposan dilakukan tidak 
secara aseptis, sehingga kehadiran bakteri lain tersebut berpotensi 
mengubah fosfat (P) anorganik yang tidak dapat larut menjadi 
bentuk (P) organik yang dapat larut. Namun, diperkirakan 
jumlahnya hanya sedikit karena fosfat terlarut yang dihasilkan 
lebih rendah daripada perlakuan inokulan 1% (Tabel 4.4).  
Menurut Islamiati dan Zulaika (2015), bakteri Azotobacter 
mampu memecah ikatan fosfat tak larut menjadi terlarut melalui 
sekresi asam organik. Fosfat terlarut di dalam media 
dimanfaatkan oleh bakteri untuk metabolisme sel dan 
pembentukkan energi sehingga bakteri mampu tumbuh dan 
membelah dengan baik sehingga berakibat pada bertambahnya 
jumlah dan produksi asam organik yang menyebabkan 
konsentrasi fosfat terlarut menjadi semakin tinggi. Berdasarkan 
SNI 19-7030-2004, konsentrasi fosfat terlarut pada semua 
perlakuan penambahan inokulan dan kontrol memenuhi baku 







4.8 Konsentrasi Kalium (K2O)  
Pembuatan kurva standar kalium digunakan untuk 
menghitung konsentrasi kalium tersedia. Kurva standar kalium 
menghasilkan persamaan garis y = 0,0117x - 0,0027. Kurva 
standar kalium ditampilkan pada Gambar 4.8.  
Gambar 4.8 Kurva standar kalium  
Konsentrasi kalium pada saat kompos matang (minggu ke-3) 
mencapai konsentrasi maksimum (Gambar 4.9). Hal ini 
menunjukkan saat kompos terbentuk, aktivitas degradasi bahan 
organik oleh mikroorganisme dalam kondisi maksimum. Menurut 
Christie (2006), peningkatan kalium disebabkan oleh bakteri 
pelarut K dalam kompos. Hal tersebut didukung oleh pernyataan 
Wardhani et al., (2014), pengikat unsur K berasal dari hasil 
dekomposisi bahan organik oleh mikroba dalam tumpukan bahan 
kompos. Mikroba menggunakan ion-ion K+ bebas yang ada pada 
bahan baku kompos untuk keperluan metabolisme.  
Setelah minggu ke-3 konsentrasi kalium mulai berangsur-
angsur turun sampai akhir pengomposan minggu ke-9. Hal ini 
diduga karena mulai terbatasnya sumber karbon dalam media 
yang dimanfaatkan oleh mikroba untuk metabolisme, sehingga 
aktivitas pelarutan K di dalam kompos juga menurun.  
y = 0,0117x + 0,0027 
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Gambar 4.9 Grafik konsentrasi kalium tersedia selama pengomposan 
Berdasarkan uji Anova, perlakuan penambahan inokulan 
pada pengomposan berpengaruh terhadap kandungan kalium 
tersedia (p < 0,05) (Tabel 4.5). Berdasarkan Tabel 4.5, 
penambahan inokulan 10% pada minggu ke-3 dapat 
menghasilkan kalium tersedia paling besar dibanding perlakuan 
5%, 1% dan kontrol.  












Kontrol (0%) 0,2ghi 0,3fghi 0,2hi 0,0i 
1% 0,9bcd 0,6def 0,5efg 0,1hi 
5% 1,1ab 0,8cde 0,6cdef 0,3fghi 
10% 1,4a 1,0bc 0,7cde 0,4efgh 
Sumber: Data Primer 2016 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 
nyata (p < 0,05).  
Pada kontrol, meskipun tidak diberi inokulan, ternyata 
produk kompos menghasilkan kalium. Hal ini disebabkan pada 
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aseptis sehingga memungkinkan kehadiran bakteri lain di 
dalamnya yang dapat melarutkan kalium. Jumlah bakteri pada 
kontrol diperkirakan hanya sedikit karena konsentrasi kalium 
yang dihasilkan lebih rendah dibanding penambahan inokulan 
1%. Menurut Isroi (2008), mikroba yang mampu melarutkan 
fosfat, umumnya juga berkemampuan tinggi dalam melarutkan 
kalium. Kandungan kalium tersedia semua perlakuan 
penambahan inokulan pada penelitian ini memenuhi baku mutu 
SNI yang mensyaratkan bahwa kandungan unsur K dalam 
kompos minimal 0,2 % (SNI 19-7030-2004). Kalium digunakan 
oleh mikroorganisme dalam bahan substrat sebagai katalisator, 
dengan kehadiran bakteri dan aktivitasnya akan sangat 
berpengaruh terhadap peningkatan kandungan kalium pada suatu 
media yang dikomposkan (Yuli et al., 2010).  



























Azotobacter A1b, A3, A6, A9, A10 
- Masing-masing diinokulasikan secara aseptis 
pada media Nutrient Agar (NA) miring dengan 
cara streak continue 
- Diinkubasi pada suhu ruang, diamati selama 24 
jam 
Kulltur Azotobacter 
Azotobacter A1b, A3, A6, A9, A10 
- Salah satu isolat diinokulasikan 
dalam medium Nutrient Agar 
dengan metode gores 
- Isolat lainnya diinokulasikan 
masing-masing satu ose dengan 
metode gores dan saling 
bersinggungan 
- Medium diinkubasi pada suhu 
ruang selama 24 jam 
Tidak membentuk zona bening Membentuk zona bening 
Antar isolat bersifat sinergis Antar isolat bersifat antagonis  
Isolat digunakan untuk inokulum 
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Lampiran 3. Skema Kerja Kurva Pertumbuhan Isolat Azotobacter 


















Isolat Azotobacter A1b, A3, A6, A9, A10 
- Masing-masing isolat diinokulasikan satu ose secara 
aseptis ke dalam medium Nutrient Broth 40 ml 
- Medium diinkubasi pada suhu ruang di rotary 
shaker selama 24 jam 
- Masing-masing isolat 
diambil 20 ml  
- Semua isolat dimasukan ke 
dalam erlenmeyer dan 
ditambah 900 ml NB 
- Kultur dihomogenkan dan 
diinkubasi pada suhu 
ruang di rotary shaker 
selama 24 jam 
- Masing-masing isolat 
diambil 20 ml  
- Ditambahkan 180 ml NB 
- Kultur diinkubasi pada 
suhu ruang di rotary shaker 
selama 24 jam 
Kultur konsorsium Kultur tunggal  
- Tiap kultur diambil 2 ml dan dmasukkan ke dalam kuvet 
- Nilai OD diukur dengan Spektrofotometer dengan  600 nm setiap 2 
jam sekali selama 24 jam 
- Kurva pertumbuhan dibuat dari nilai OD 
A1b A3 A6 A9 A10 A1b + A3 + A6 + 




Lampiran 4. Skema Kerja Starter Sebagai Inokulan Kompos 
Kultur Azotobacter A1b, A3, 
A6, A9, A10 
- Masing-masing diinokulasikan sebanyak 
satu ose  ke dalam 20 ml NB 
- Diinkubasi 24 jam diatas rotary shaker 
Starter 1 
Starter 2 
- Masing-masing kultur (20 ml) diinokulasikan ke 
dalam 80 ml NB 
- Diinkubasi 4 x 24 jam diatas rotary shaker atau 
sampai kepadatan sel mencapai 108 sel/ml 
- Kultur @100 ml dicampur menjadi satu 






















- Dicuci dengan air  
- Dikering anginkan 
- Ditimbang sebanyak 1,6 kg   
- Dipotong-potong ± 1 mm 
- Masing  masing ditimbang 200 gram sebanyak 8 
kali  
- Diautoklaf kemudian disimpan dalam wadah plastik 
Media kompos 
Media kompos 
- Dimasukan ke dalam 8 wadah plastik masing-masing 
sebanyak 200 gram 
- Setiap wadah ditambahkan 2 gram glukosa 
- Setiap wadah diinokulasi dengan inokulan 
konsorsium Azotobacter 2 ml (1%), 10 ml (5%), 20 
ml (10%) w/v dan satu wadah digunakan sebagai 
kontrol 
- Dicampur hingga rata secara manual 
- Ditutup dengan karung goni 






























































Lampiran 8. Skema Kerja Perhitungan Kepadatan sel  
 
   Kompos  1 
(1%) 
Kompos  2 
(5%) 
Kompos  3 
(10%) 
Diambil  1  dan 
ditambahkan 9 
ml akuades 
Diambil  1 g dan 
ditambahkan 9 
ml akuades 
Diambil  1 g dan 
ditambahkan 9 
ml akuades 
Dilakukan pengenceran hingga 10-3 dan diambil 100 µL 
Diinokulasikan ke dalam media 
cawan  Azotobacter Agar (AA) 
Diinkubasi pada suhu ruang selama 18 jam 
Kepadatan sel dihitung dengan metode CFU 
CFU 1 CFU 2 CFU 3 
Masing- masing dilakukan dengan interval 1 minggu 
selama 9 minggu  
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Lampiran 9. Skema Kerja Perhitungan Nitrat 

















HNO3 ( kristal) 
- Sebanyak 1 mg dilarutkan dengan 100 ml akuades  
Larutan NO3
-
 konsentrasi 0 - 2 ppm dengan interval 0,25 
ppm  
- Ditambahkan 0,2 ml larutan NaCl 30% (w/v) 
- Ditambahkan 1 ml larutan H2SO4 
- Dihomogenkan dan dibiarkan dingin  
- Ditambahkan 50 µL larutan Brusin Asam Sulfanilat 
-  
900 C selama 20 menit dan diidinginkan  
- Diambil 2 ml dan diukur absorbansi dengan 





 10 ppm 
- Diencerkan dengan akuades dan dibuat konsentrasi 
0,25; 0,5; 0, 75; 1; 1,25;1,5; 1,75; 2 ppm  
- Masing-masing konsentrasi volume 10 ml 
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- Diambil 1 gram dari tiap konsentrasi perlakuan 
inokulan 
- Dilarutkan dalam 9 ml akuades steril dan 
dihomogenkan  
- Disaring dengan kertas saring Whatman 
- Ditambahkan 0,2 ml larutan NaCl 30% (w/v) 
- Ditambahkan 1 ml larutan H2SO4  
- Dihomogenkan dan dibiarkan dingin 
- Ditambahkan 50 µL larutan Brucin Asam 
Sulfanilat, dihomogenkan 
- Dipanaskan di atas penangas air pada suhu 900 
C selama 20 menit kemudian didinginkan 
- Diambil ± 2 ml dan diukur absorbansinya dengan 
 
- Pengukuran absorbansi dilakukan setiap 1 minggu 
selama 9 minggu  
Konsentrasi nitrat tersedia 
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Lampiran 10. Skema Kerja Perhitungan Fosfat Terlarut 














- Sebanyak 10 mg dilarutkan dalam 100 ml akuades  
Larutan PO4
3- konsentrasi 0-25 ppm 
- Ditambah 0,2 ml pereaksi pewarna fosfat pekat 
- Dikocok beberapa menit  
- Didiamkan 30 menit 
- Diukur absorbansi dengan S 90 
nm 
Kurva standar fosfat  
- Diencerkan dengan akuades 
- Dibuat dengan konsentrasi 0;2,5; 5; 7,5; 10; 
12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 25 ppm 
- Masing-masing konsentrasi volume 2 ml  
Larutan stok PO4
3-
 100 ppm 
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- Masing-masing  kompos diambil 1 gram dilarutkan 
dengan 9 ml akuades dan dihomogenkan 
- Disaring dengan kertas Whatman  
Konsentrasi fosfat terlarut 
- Disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 15 
menit  
- Supernatan dipipet sebanyak 2 ml dan dimasukan tabung 
reaksi 
- Ditambah 0,2 ml pereaksi pewarna fosfat pekat dan 
diihomogenkan  
- Didiamkan 30 menit  
- Diukur absorbansi dengan Spektrofotometer  
- Pengukuran absorbansi dilakukan setiap 1 minggu 
selama 9 minggu  
Sediaan untuk uji fosfat terlarut 
- Masing- masing S/N sebanyak 1 ml dilarutkan dengan 
9 ml Pikovskaya cair dan dihomogenkan 
- Diinkubasi di atas rotary shaker 100 rpm pada suhu 
ruang  selama 24 jam 
S/N dari kompos 
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 Lampiran 11. Skema Kerja Perhitungan Kalium 


















- Sebanyak 1 mg dilarutkan dengan 100 ml akuades  
- Larutan KCl  konsentrasi 0; 0,5; 1; 2; 4; 8 ppm  
 
- Larutan ditambahkan 0,5 ml HCl 1 N 
- Larutan ditambahkan 5 ml akuades 
- Larutan dihomogenkan dan dibiarkan dingin 
- Larutan dipanaskan di atas  900 
C selama 5 menit hingga timbul asap putih dan 
didinginkan 
- Larutan diencerkan dengan akuades hingga volume 10 
ml 
- Larutan disaring dengan kertas Whatman 
- Larutan dipipet sebanyak 5 ml 
- Larutan ditambahkan 1 ml larutan supresor kalium 
- Larutan diambil 2 ml dan diukur absorbansi dengan 
S 766,5 nm 
Larutan stok KCl 10 ppm 
- Diencerkan dengan akuades dan dibuat konsentrasi 0; 
0,5; 1; 2; 4; 8 ppm  
- Masing-masing konsentrasi volume 1 ml 
Kurva standar kalium 
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- Diambil 1 gram dari tiap konsentrasi perlakuan 
inokulan 
- Dilarutkan dalam 9 ml akuades steril dan 
dihomogenkan  
- Larutan diambil 1 ml tiap konsentrasi perlakuan 
- Larutan ditambahkan 0,5 ml HCl 1 N 
- Larutan ditambahkan 5 ml akuades 
- Larutan dihomogenkan dan dibiarkan dingin 
- Larutan dipanaskan di atas penangas air pada 
 900 C selama 5 menit hingga timbul asap 
putih dan didinginkan 
- Larutan diencerkan dengan akuades hingga 
volume 10 ml 
- Larutan disaring dengan kertas Whatman 
- Larutan dipipet sebanyak 5 ml 
- Larutan ditambahkan 1 ml larutan supresor 
kalium 
- Diambil 2 ml dan diukur absorbansinya dengan 
 
- Pengukuran absorbansi dilakukan setiap 1 minggu 
selama 9 minggu  





Lampiran 12. Nilai Absorbansi Kurva Pertumbuhan Isolat 
Azotobacter dan Konsorsium 
Tabel Nilai Absorbansi  
Jam ke- A1b A3 A6 A9 A10 Konsorsium 
0 0,167 0,169 0,164 0,168 0,182 0,181 
2 0,495 0,498 0,500 0,492 0,484 0,491 
4 0,588 0,577 0,625 0,615 0,617 0,626 
6 0,642 0,620 0,669 0,662 0,680 0,885 
8 0,645 0,652 0,636 0,643 0,654 0,853 
10 0,541 0,584 0,547 0,576 0,578 0,772 
12 0,629 0,654 0,665 0,672 0,653 0,837 
14 0,401 0,405 0,415 0,416 0,409 0,584 
16 0,404 0,398 0,421 0,407 0,414 0,578 
18 0,390 0,404 0,397 0,408 0,386 0,563 
20 0,382 0,384 0,379 0,389 0,398 0,525 
22 0,353 0,383 0,384 0,404 0,363 0,522 
24 0,362 0,371 0,377 0,391 0,377 0,520 
 
 
Lampiran 13. Nilai Absorbansi Larutan Standar HNO3
-  














Lampiran 14. Nilai Absorbansi Larutan Standar H3(PO4)  














Lampiran 15. Nilai Absorbansi Larutan Standar K2O 













Lampiran 17. Tabel Standarisasi Kualitas Kompos (SNI 19-7030-
2004)  
No. Parameter Satuan Minimum Maksimum 
1 Kadar air % - 50 
2 Temperatur ºC  suhu air tanah 
3 Warna   kehitaman 
4 Bau   berbau tanah 
5 Ukuran partikel mm 0,55 25 
6 Kemampuan ikat air % 58 - 
7 pH  6,80 7,49 
8 Bahan asing % - 1,5 
 Unsur makro    
9 Bahan organik % 27 58 
10 Nitrogen % 0,40 - 
11 Karbon % 9,80 32 
12 Phospor (P2O5) % 0,1 - 
13 C/N  ratio  10 20 
14 Kalium (K2O) % 0,20 - 
 Unsur Mikro    
15 Arsen mg/kg - 13 
16 Kadmium (Cd) mg/kg - 3 
17 Kobal (Co) mg/kg - 34 
18 Kromium (Cr) mg/kg - 210 
19 Tembaga (Cu) mg/kg - 100 
20 Merkuri (Hg) mg/kg - 0,8 
21 Nikel (Ni) mg/kg - 62 
22 Timbal (Pb) mg/kg - 150 
23 Selenium (Se) mg/kg - 2 







Lampiran 18. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian 
 
Seresah daun hari ke-0 Pembuatan inokulan kompos 
 
 
Penambahan inokulan Pengukuran suhu 
 





Uji konsentrasi fosfat Proses sentrifugasi 
 
 
Uji konsentrasi nitrat Uji konsentrasi fosfat 
  





Lampiran 19. Data Pengamatan Suhu Kompos  
Hari Kontrol 1% 5% 10% 
H-0  28 28 28 28 
H-1 28,5 29 29 29 
H-2 28,5 29 30 30 
H-3 29 30 30 30 
H-4 29 30 31 31 
H-5 29,5 30 31 31 
H-6 30 30 31 31,5 
H-7 30 30 31 31,5 
H-14 30 31 31,5 32 
H-21 31 31 32 32 
H-28 31 32 32 32,5 
H-35 31 32 32 33 
H-42 30 30 31 32 
H-49 30 30 31 31 
H-56 29 30 30 30 
H-63 28 29 29 29 
 
Lampiran 20. Pengamatan Warna Kompos 
Hari 
ke- 
Kontrol 1% 5% 10% 
0 



















































Lampiran 21. Hasil Uji Statistik Nitrat Tersedia 
General Linear Model: Konsentrasi Nitrat versus Waktu; Perlakuan  
 
Factor     Type   Levels  Values 
Waktu      fixed       4  3; 5; 7; 9 
Perlakuan  fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
 
Analysis of Variance for Konsentrasi, using Adjusted SS for Tests 
 
Source        DF    Seq SS    Adj SS   Adj MS       F      P 
Waktu          3    2,8020    2,8020   0,9340   11,32  0,000 
Perlakuan      3  105,0256  105,0256  35,0085  424,27  0,000 
Waktu*Perlakuan9    2,3336    2,3336   0,2593    3,14  0,022 
Error          16    1,3203    1,3203   0,0825 
Total          31  111,4815 
 
S = 0,287255   R-Sq = 98,82%   R-Sq(adj) = 97,71% 
 
Unusual Observations for Konsentrasi 
 
Obs  Konsentrasi      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 
15      5,63000  6,05000  0,20312  -0,42000     -2,07 R 
16      6,47000  6,05000  0,20312   0,42000      2,07 R 
31      4,57000  4,06000  0,20312   0,51000      2,51 R 
32      3,55000  4,06000  0,20312  -0,51000     -2,51 R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Waktu  N  Mean  Grouping 
5      8   2,6  A 
3      8   2,3  A B 
7      8   2,0    B C 
9      8   1,8      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Perlakuan  N  Mean  Grouping 
4          8   5,0  A 
3          8   2,3    B 
2          8   1,1      C 






Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Waktu  Perlakuan  N  Mean  Grouping 
5      4          2   6,0  A 
3      4          2   5,3  A B 
7      4          2   4,7    B C 
9      4          2   4,1      C 
5      3          2   2,7        D 
3      3          2   2,4        D E 
7      3          2   2,2        D E F 
9      3          2   2,0        D E F G 
5      2          2   1,3          E F G H 
3      2          2   1,2            F G H I 
7      2          2   1,1            F G H I 
9      2          2   1,0              G H I 
3      1          2   0,4                H I 
5      1          2   0,2                H I 
7      1          2   0,1                  I 
9      1          2   0,1                  I 
 




Lampiran 22. Hasil Uji Statistik Fosfat Terlarut 
General Linear Model: Konsentrasi Fosfat Versus Waktu; Perlakuan  
 
Factor     Type   Levels  Values 
Waktu      fixed       4  3; 5; 7; 9 
Perlakuan  fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Konsentrasi, using Adjusted SS for Tests 
 
Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Waktu            3   1,1493   1,1493   0,3831   12,59  0,000 
Perlakuan        3  66,3613  66,3613  22,1204  727,05  0,000 
Waktu*Perlakuan  9   0,4677   0,4677   0,0520    1,71  0,168 
Error            16   0,4868   0,4868   0,0304 
Total            31  68,4651 
 
 
S = 0,174428   R-Sq = 99,29%   R-Sq(adj) = 98,62% 
 
Unusual Observations for Konsentrasi 
 
Obs  Konsentrasi      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 
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  7      4,63000  4,33500  0,12334   0,29500      2,39 R 
  8      4,04000  4,33500  0,12334  -0,29500     -2,39 R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Waktu  N  Mean  Grouping 
5      8   2,1  A 
3      8   2,0  A B 
7      8   1,7    B C 
9      8   1,6      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Perlakuan  N  Mean  Grouping 
4          8   4,1  A 
3          8   1,8    B 
2          8   1,1      C 
1          8   0,3        D 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Waktu  Perlakuan  N  Mean  Grouping 
5      4          2   4,6  A 
3      4          2   4,3  A 
7      4          2   4,0  A B 
9      4          2   3,6    B 
5      3          2   2,0      C 
3      3          2   1,9      C 
7      3          2   1,7      C D 
9      3          2   1,6      C D E 
5      2          2   1,3      C D E F 
3      2          2   1,2        D E F 
7      2          2   1,0          E F G 
9      2          2   0,8            F G H 
3      1          2   0,5              G H 
5      1          2   0,3              G H 
7      1          2   0,2                H 
9      1          2   0,2                H 
 







Lampiran 23. Hasil Uji Statistik Kalium Tersedia 
General Linear Model: Konsentrasi Kalium Versus Waktu; Perlakuan  
 
Factor     Type   Levels  Values 
Waktu      fixed       4  3; 5; 7; 9 
Perlakuan  fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Konsentrasi, using Adjusted SS for Tests 
 
Source           DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Waktu             3  2,05191  2,05191  0,68397  85,06  0,000 
Perlakuan         3  2,17466  2,17466  0,72489  90,15  0,000 
Waktu*Perlakuan   9  0,40560  0,40560  0,04507   5,60  0,001 
Error            16  0,12865  0,12865  0,00804 
Total            31  4,76082 
 
S = 0,0896695   R-Sq = 97,30%   R-Sq(adj) = 94,76% 
 
Unusual Observations for Konsentrasi 
 
Obs  Konsentrasi      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 
 15      1,15000  0,99500  0,06341   0,15500      2,44 R 
 16      0,84000  0,99500  0,06341  -0,15500     -2,44 R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Waktu  N  Mean  Grouping 
3      8   0,9  A 
5      8   0,7    B 
7      8   0,5      C 
9      8   0,2        D 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 
 
Perlakuan  N  Mean  Grouping 
4          8   0,9  A 
3          8   0,7    B 
2          8   0,5      C 
1          8   0,2        D 
 






Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence  
 
Waktu  Perlakuan  N  Mean  Grouping 
3      4          2   1,4  A 
3      3          2   1,1  A B 
5      4          2   1,0    B C 
3      2          2   0,9    B C D 
5      3          2   0,8      C D E 
7      4          2   0,7      C D E 
7      3          2   0,6      C D E F 
5      2          2   0,6        D E F 
7      2          2   0,5          E F G 
9      4          2   0,4          E F G H 
9      3          2   0,3            F G H I 
5      1          2   0,3            F G H I 
3      1          2   0,2              G H I 
7      1          2   0,2                H I 
9      2          2   0,1                H I 
9      1          2   0,0                  I 
 




KESIMPULAN DAN SARAN  
 
5.1 Kesimpulan  
Kesimpulan dari penelitian ini adalah:  
1. Konsorsium Azotobacter yang terdiri dari isolat A1b, A3, 
A6, A9 dan A10 dapat digunakan sebagai agen 
composting pada sampah organik. Hasil composting-nya 
mempunyai tekstur remah, warna coklat kehitaman dan 
berbau tanah.  
2. Konsorsium Azotobacter dapat menghasilkan nutrien 
makro NPK dalam bentuk nitrat tersedia (NO3-), fosfat 
terlarut (PO43-) dan kalium tersedia (K2O) dengan 
konsentrasi tertinggi didapatkan pada penambahan 
konsorsium Azotobacter 10% yaitu sebesar 6,0 % untuk 
nitrat tersedia; 4,6 % untuk fosfat terlarut dan 1,3 % 
untuk kalium tersedia.  
 
5.2 Saran  
Untuk melihat apakah produk kompos dengan agen 
biofertilizer konsorsium Azotobacter dapat digunakan untuk 
pupuk hayati perlu diuji pada skala lapangan terkendali dalam 
budidaya tanaman.  
40 
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